



































度照射設備の新設を進めております。この間 JAEA 東海の JRR-3 やベルギー国原子力研究
所（SCK/CEN）の BR２等の原子炉で照射実験を続けることにより JMTR 休止中の影響を 
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図 3  照射した純鉄の TEM 写真 
(a) 0.3×1019n/cm2, (b) 9.9×1019n/cm2 
図 2  硬度の照射量依存性 


























図 2 Fe-1.4MnおよびPure –FeのTEM組
織観察結果(照射量；5.0×1019n/cm2) 
(a)Fe-1.4Mn(B.F.) (b)Fe-1.4Mn(D.F) (c)Pu





図 3 に 04M16U、04M17U で照射した Fe-0.1Mn、Fe-1.4Mn および Pure-Fe の陽電子
寿命測定結果を示す。この結果から、著しい照射硬化を示す Fe-1.4Mn では、硬化の促進を












図 3 Fe-Mn 系モデル合金および Pure-Fe の陽電子寿命測定結果 
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明できないことがわかった。(2) P 等の粒界偏析濃度が照射によって上昇することがわかった。(3) 炭化物
観察に成功した。本報告書では、その中から照射による炭化物組成の変化についての結果を示す。 




転）した Doel-4 監視試験片中炭化物の Laser-LEAP 観察結果（３次元元素マップと濃度プロファイル）
を示す。また、図２には未照射材の濃度プロファイルとの比較を示す。未照射材で観察された炭化物と、
ほぼ同様の特徴を持った炭化物が観察されたが、照射によって以下の変化が明らかになった：(1) Mn, Mo, 
Cr は界面に近い部分の濃度上昇がより顕著になった。(2) P の界面偏析濃度が上昇した。(3) 界面におけ
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図１：Doel 4 炉監視試験片 3.3×1019n/cm2照射材の Laser-LEAP による３次元元素マップ（C, Mn, Cr, Mo, 































 当該年度は、表 1 に示す A533B 鋼について、その溶接熱影響部を熱処理により模擬した試料(1H、1L、
1F、2L、2F、2I、2S)の非照射材の LEAP 観察を行い、マトリックス中でのクラスター形成および粒界に
おける溶質原子の偏析の有無を調べた。図 1 に、 
母材中の粒界の LEAP 観察結果のうち、粒界偏析 
の見られた元素のみをプロットした。図の右上か 
ら左下方向に走っている濃く見える部分が粒界で 
あり、母材では C、P、Mo がはっきりと偏析して 
いることが確認された。一方、溶接熱影響部模擬 
材では、それぞれ表 2 に示すような元素が粒界に 
偏析していた。いずれの試料でも C のピーク濃度 
は 0.5－0.7at.%程度であった。熱処理による差異 
は小さく、系統的な変化は見られなかった。この 
傾向は Mo でも同様であり、いずれの試料でもピー 








表 1.  A533B 鋼の化学組成 (wt.%). 
表 2.  LEAP 観察による粒界偏析元素. 












 [実験] 供試材は溶体化処理した SUS316L である。平板状の試験片に対して電解研磨による最終表面処理
を行った後に、試験片を曲げ変形させることにより試料表面付近に塑性ひずみを与えた。ひずみ付与条件は
2％および 7%の引張ひずみ、2%の圧縮ひずみとした。これらひずみ付与材とひずみ付与なし材に対して、高





 [結果と考察]  シングル・ループ EPR 試験によ
って評価されたイオン照射材の再活性化電気量

























































 2% Tensile strain
 7% Tensile strain
 2% Compressive strain
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中性子照射施設として JRR-3 を利用し、280 個のサンプルを分析した。サンプルは粉状に粉砕して放
射化の程度に応じて約 50mg と約 100mg に計量し、石英ガラス管に減圧封入して照射用キャプセルに
詰め込んで中性子照射した。照射条件は、熱中性子束密度 9.6×1013n/cm2/s、高速中性子束密度
1.7×1012n/cm2/s とし、サンプルの予測放射化量に応じて 11 分あるいは 110 分間照射した。照射後のサ
ンプルは数ヶ月冷却した後、東北大学工学研究科放射性同位元素実験室にてγ線測定を行った。分析
対象元素は Co、Eu、Fe、Sc、Cs の 5 種類とし、各元素の定量は同条件で中性子照射した鉄鋼標準物
質及び標準岩石試料のγ線スペクトルの比較を行い計算により求めた。 
3. 結果 


























































図 1(1) 各試験片の重量変化の比較 








































非照射 照射量低 照射量高  
T6N 材及び T3 材(組織制御 SUS310S 改良材) 
図 1 各試験片の重量変化の比較 
(試験条件：600℃ 25MPa DO：8ppm 浸漬時間 500 時間) 
 
 













図 2 超臨界圧水中腐食(重量変化)に及ぼす中性子照射の影響 






















図 1 に、低放射化フェライト鋼 F82H の微小砂時計型疲労試験片 SF-1 および種々の鉄鋼材料 1-3)の標準
平滑丸棒試験片（直径：8~10 mm）における、き裂表面長（2c）と寿命比（N/Nf，Nf：破損寿命）との関
係を示す。両者とも、2c = Aexp(B(N/Nf))（A および B は定数）の関係を有しており、試験の早々期に表
面長 0.05～0.1 mm の微小き裂が発生し、破損寿命時のき裂表面長は試験片直径と同程度であった。従来
の研究より、寿命比で整理した微小き裂成長挙動は材料種や試験条件に関わらず一つの曲線で表されるた











1) S. Nogami et al., J. Soc. Mater. Sci., Japan, Vol.56, No.2 (2007) pp.150-156. 
2) S. Sakurai et al., J. Soc. Mater. Sci., Japan, Vol.35, No.389 (1985) pp.76-81. 















































4dpa まで照射されたバナジウム合金の損傷組織を TEM 観察し、転位とボイド組織に温度変動の効果が
どの程度認められるか明らかにすることを目的とする。  




が見込まれる条件(2)および(3)の TEM ディスク試料を平成 20 年 11 月に米国オークリッジ研究所から東






 試料は純バナジウム、アンダーサイズ溶質元素（Fe, Si, Cr）とオーバーサイズ溶質元素(Nb, Ti)を添加
した二元合金、さらに実用材料に近い三元合金 V-4Cr-xTi（x=0.1、0.3、3 at.%）と V-4Cr-4Nb である。
中性子照射条件は 1）JMTR(98M-5U)による 500℃多段多分割照射で損傷量は 0.011、0.033、0.116、
0.360dpa の４種類、さらに今回入手した 2）HFIR、510℃の一定温度照射、照射量は 4dpa である。 
 図１に V-0.3Fe での TEM 観察結果を示す。ここでは損傷量が 0.011dpa の段階から、ボイドが形成さ
れ、その後ボイド表面に Fe の偏析によると考えられるひずみコントラストが生じ、さらにその周囲に転
位ループが形成され、ボイド及び転位ループが成長する、という組織発達過程が観察された。ボイドの周





されていることがうかがわれる。さらに、V-Fe 合金の Fe 添加量を上げるとボイド形成が始まる照射量は
高照射量側にシフトしたため、Fe の添加はボイドの核形成をも抑制していると考えられる。しかし 1dpa
以上ではボイドの成長が著しく、これは巨大スエリングの始まりに相当すると考えられる。 
 図２～４に各二元合金におけるボイド発達過程を示した。上記の Fe 以外のアンダーサイズ元素 Si では















































































































照射前 V-4Cr-4Ti-0.1Si-0.1Al-0.1Y 合金の上部棚エネルギー(USE)は比較的大きいが 400℃約 2dpa の
照射により減少している。tanh 関数でフィッティングしたときの変曲点を延性脆性遷移温度(DBTT)と

































































九州大学 応用力学研究所 渡辺英雄・吉田直亮 
1 . 緒言 
V-4Cr-4Ti 合金は、高温照射(873K)環境下で雰囲気中の酸素が混入し，Ti(CON)の形成・成長に大き
く寄与することが懸念されている．一方，酸素のゲッタリング作用を有する Y を合金に添加すること
により Ti(CON)の成長を抑制する効果が期待されている１）．BR2 を用いた中性子照射 Y 添加溶接材につ





試料は V-4Cr-4Ti(NIFS-HEAT2)，V-4Cr-4Ti-0.1Y，V-4Cr-4Ti-0.15Y, V-4Cr-4Ti-0.2Y(NIFS 提供)
を用いた．重イオン照射実験は，九州大学応用力学研究所設置の HVEE 社製タンデム型加速器を用い，















しながら，Y を添加した試料は NIFS-HEAT2 と比較して，照射量の増加に伴う Ti(CON)のサイズの増加
量が小さく，成長が抑制された．図 2 に V-4Cr-4Ti-0.15Y に 873K，7.5dpa 照射した試料の照射断面












  図２ 873K 照射後照射断面観察結果 
     （0.15Y 添加母材部分、7.5dpa 照射後） 
   図１ Y 添加溶接材の照射量依存性 
（参考論文） 
1. 渡辺英雄、山崎和宏、吉田直亮、長坂琢也、室賀健夫、許 男鎮、篠崎賢二、Journal of Plasma 
    and Fusion Research, 84(2008),446-450 
138wppm 207wppm 150wppm 639wppm 3060wppm
108wppm 148wppm 235wppm 339wppm 1870wppm
92wppm 58wppm 93wppm 458wppm 2019wppm














































































































試料には純 V、二元系 V 合金（5Cr,5Tｉ,）、V-4Cr-0.1Ti、V-4Cr-0.3Ti、V-4Cr-1Ti および NIFS-Heat2 合金
を用いた。常陽炉で照射温度均一化のため液体 Na 封入型照射キャプセル照射技術法を開発した。Na 封
入は JAEA 大洗工学センターで行った。常陽照射（MNTR-01,02）は 2 サイクル照射で、照射温度は 450～
700℃（±30℃の不確定性）で、中性子照射量は 1.1～12x1025n/m2（E>0.1MeV）、pureV 損傷量換算で 1.7～
5dpa であった。SMIR-27 は 4 サイクル照射で、照射温度は 454、601℃で、中性子照射量は約 14x1025n/m2
（E>0.1MeV）、pureV 損傷量換算で 6dpa であった。照射後液体 Na キャプセル解体を JAEA 大洗工学セン
ターMMF 施設のホットセルで行った。試料からの Na を除洗を東北大金研大洗センターホット施設内のグロ
ーブボックスで行った。照射後試験としてクリープ測定、引張試験、TEM 観察を行った。変形試験では水素
の影響を除去するため横型真空炉で 400℃、5 時間の水素除去熱処理を行った。 
３．結果・考察 
図に NIFS-Heat2 合金の 472℃照射および 685℃照射した V-4Cr-4Ti 合金の室温及び高温引張試験の


























































































































核融合科学研究所 室賀健夫、長坂琢也、総合研究大学院大学 李艶芬、九大応用力学研究所 渡辺英雄 
実験目的  




射や JMTR ヘリウム雰囲気照射と比較し、照射環境効果を明らかにすることを目的とする。 
方法  
723、873 K で 3.7 dpa 照射された HFIR-17J 試料は、平成 18 年度末-19 年度初めにかけて米国オークリ
ッジ国立研究所から大洗センターに輸送された。バナジウム合金母材及び溶接金属シャルピー試験片につ
いて、衝撃破壊試験吸収エネルギーの温度依存性を求めた。さらに、873 K×1 hr で照射後熱処理を行い、
照射後焼鈍効果を明らかにした。破面 SEM 観察、微小硬度測定、TEM 観察をおこない、組織変化と強度
特性の相関を明らかにした。以上の結果を常陽ナトリウム雰囲気照射、JMTR ヘリウム雰囲気照射試験結
果と比べ、照射雰囲気効果、特に C, N, O 等不純物の進入放出との関連について検討した。 
結果  
 図 1 に HFIR 照射されたバナジウム合金溶接材の衝
撃吸収エネルギーの温度依存性を示す。母材について
は、照射前、照射まま、873 K×1 hr 照射後焼鈍材の
いずれの条件でも延性－脆性遷移温度（DBTT）は液
体窒素温度（77 K）以下であり、極めて良好な耐照射
性を示した。溶接金属では照射前の DBTT は 77 K 以
下であった。照射ままの DBTT は試験片不足により評
価できなかったが、375 K よりは低い。873 K 照射後
焼鈍材では DBTT が 250 K であった。母材の硬さは、
照射前が 144 Hv、照射ままが 190 Hv であるのに対し、







は、溶接によって Ti-C, N, O 析出物が分解されて固溶








T. Nagasaka, T. Muroga, H. Watanabe, M. Yamazaki, K. Shinozaki, “Impact property of low activation vanadium 
alloy NIFS-HEAT-2 and its weld after neutron irradiations to 8.5 dpa”, The 9th International Symposium on Fusion 
Nuclear Technology, Dalian, China, Oct. 11-16, 2009. 
図1 HFIR照射されたバナジウム合金溶接材






究大学院大学 李艶芬、東北大工学研究科 原 法義 
実験目的  















は、密度が 17.1 g cm-3であり、焼結タングステン（Bulk 
W-P）の 18.8 g cm-3の 90 %であった。線膨張係数、比
熱については、VPS-W と Bulk W-P の間に違いは無か
った。図 1 には熱伝導率を示す。VPS-W の熱伝導率
は、温度依存性が小さく、室温から 800℃を通して 50 
W m-1 K-1であり、これは室温で Bulk W-P の 30 %、
800℃で 50 %である。VPS-W の熱伝導率は Bulk W-P
よりも小さかったものの、バナジウム合金の熱伝導率
が 30 W m-1 K-1程度で、これよりも大きく、第一壁か
ら冷却材への熱輸送に悪影響を及ぼすことは無いと
考えられる。Bulk W-P と VPS-W の電気伝導率はそれ





図 2 にフェライト鋼－316 鋼の異材溶接部の照射後
焼鈍（750℃×1 h）の硬さを示す。溶接位置が突き合わせ位置の場合には溶接後熱処理後も溶金部の硬さ
が 400 Hv あり脆化していると考えられるのに対し、溶接位置を 316L 側に 0.2 mm シフトすることで、こ
の硬化を回避することができた。20 年度はこの条件で BR-II 照射の試料を作製した。21 年度以降で照射
後試験を実施する予定である。 
発表論文 
N. Hara, S. Nogami, T. Nagasaka, A. Hasegawa, H. Tanigawa, T. Muroga, “Mechanical Property Changes and 
Irradiation Hardening due to Dissimilar Metal Welding with Reduced Activation Ferritic/martensitic Steel and 316L 
Stainless Steel”, 18th Topical Meeting on the Technology of Fusion Energy, Sep. 28-Oct. 2, 2008, San Francisco, 
USA. 
 










































図 2 異材溶接部の硬さ（溶接後熱処理後） 
核融合炉用炭素材料の中性子照射効果 
 
渥美 寿雄（近畿大学 理工学部） 
四竃 樹男（東北大学 金属材料研究所） 
田辺 哲朗（九州大学大学院 総合理工学府） 
波多野 雄治（富山大学 水素同位体科学研究センター） 











 試料は、等方性黒鉛、CFC 材を用い、JMTR の水力ラビット（UH-26, 28, 29, 30、U-165, 166, 172, 
174, 180）により照射を行ったものである。 
2）水素吸収実験 










   
 
Fig.1 中性子照射量の増加に伴う、(a)水素拡散係数および Fig.2 照射後焼鈍による(a)水素リテンションおよび 
 (b)結晶子中への水素透過速度定数の変化          (b)水素拡散係数の変化（照射量：3.9×1023n/m2 
（水素吸収温度：1273K, 圧力：10kPa）         (0.047 dpa)、水素吸収温度：1273K, 圧力：10kPa） 
先進核融合炉ブランケット用鉄鋼材料の接合被覆界面における照射影響評価 
京都大学エネルギー理工学研究所 木村晃彦、笠田竜太、Noh Sanghoon 
 
(背景・目的)低放射化フェライト（RAF）鋼の照射データベースの蓄積は、現在 JAEA を
中心とした全国体制の下で実施されており、ITER-TBM や BA の活動を通して、RAF 鋼研
究の重要性がいよいよクローズアップされている。一方では、TITAN 計画において、HFIR






(実験方法)ODS 鋼どうしの接合や、ODS 鋼と W を接合する手法として、液相拡散接合法
の適用を検討した。用いた ODS 鋼は、高クロム ODS 鋼（Fe-19Cr-0.2Ti-0.3Y2O3）である。
液相拡散接合法では、W と ODS 鋼の間にインサート材として Fe 基アモルファス材料を用
いた。比較のために、インサート材を用いない固相接合についても実施した。接合試験は
真空ホットプレスによって 2MPa の加圧下において、1180-1200℃、4 時間までの条件で、
表 1 のように実施した。これらの接合・被覆材の接合強度を簡便に調べる方法として、ス
モールパンチ（SP）試験を採用することとした。SP 試験は、直径 3mm の TEM 用ディス
ク試験片を流用できるため、これまでも照射後試験法のひとつとして、RAF 鋼、ODS 鋼等
の照射脆化研究等に用いてきた実績を有している。 
(実験結果及び考察)開発した ODS-W 接合材に対する SP 試験後の SEM 観察結果を図 1 に
示す。1 行目の写真は、試験片の破壊形態の概観を示している。何れの条件においても、
ODS 鋼部分において主要な延性破壊が生じているとともに、ODS-W の界面付近において
直線状の剥離破壊が確認されるが、条件 3 においては割れが W 内部に分岐し、接合界面が
















図 1 ODS-W 接合材に対する SP 試験後の破面の SEM 観察結果 
 
(今後の計画)平成 21 年度は、新たに開発した被覆・接合材に対する BR-2 照射実験を希望
している。 
 
3 ODS鋼+W K1+#2605S2+K1 1200℃, 1h, 2MPa Fe-19Cr-0.3W Fe-3B-5Si 液相拡散接合
4 ODS鋼+W K1+#2605S2+K1 1200℃, 4h, 2MPa Fe-19Cr-0.3W Fe-3B-5Si 液相拡散接合






























【実験方法】 V 合金：原料粉末として市販の V、Y、W、TiC、VC を用い、V-1.6Y-8.5W-
0.8TiC (mass%)、V-1.6Y-8.5W-0.8VC の組成に配合した。それらの粉末を純化した H2 雰囲気下
で 70hr、3 軸加振型ボールミルにより MA 処理した後、1000℃で 3hr の熱間等方加圧（HIP）
により焼結した。さらに 1200℃、真空下で 1hr 焼鈍した。相の同定を X 線回折測定により、組
織観察を透過型電子顕微鏡により行った。引張試験には微小試験片(ゲージ部寸法: 厚さ 0.4mm、
幅 1.2mm、長さ 5.0 mm)を用い、900～1200℃の温度範囲、1×10-4～1×10-2 s-1の初期歪速度、2
×10-6 torr 以下の真空下で高温引張試験を行った。 
 W 合金：原料粉末として市販の W および TiC を用い、W-0.25～1.5TiC (mass%)の組成に配合
した。それらの粉末を純化した Ar あるいは H2雰囲気下で 3 軸加振型ボールミルによりメカニ
カルアロイング処理した後、軟鋼カプセルに充填し、1350～1400℃で 3hr の熱間等方加圧
（HIP）により焼結した。得られた焼結試料の中で超塑性変形能に優れている組成の W-
(1.0~1.1)%TiC について 1600~1850℃で塑性加工した。塑性加工材と HIP まま材に対し、ビッカ
ース微小硬度測定ならびに透過型電子顕微鏡(TEM)による組織観察を行った。 
【結果】 V合金：V-1.6Y-8.5W-0.8TiCがこれまで報告してきたV合金の中で最も高い強度を示
















































D / nm d / nm  
V-1.6Y-8.5W-0.8VC  410 30 
V-1.6Y-8.5W-0.8TiC  434 13 
 





Fig. 1  V-1.6Y-8.5W-0.8VC および V-1.6Y-8.5W-0.8TiC の明視野像． 
  W の平均粒径 TiC の粒径 密度 
W-1.1TiCHIP まま材 55 nm 約 40 nm 17.8 g/cm3 
W-1.0TiC 塑性加工材 555 nm 約 150 nm 18.3 g/cm3 
 








Fig. 2  W-1.0TiC/Ar の(a,b)HIP まま材と
(c,d)塑性加工材の TEM 写真． 
Table 3  W 合金（H2 雰囲気材）の母相の粒径 
 W の平均粒径
W-0.8TiC HIP まま材 181nm 





目的：周期律表ⅥA および VA 族の高融点遷移金属は優れた多くの特性をもつが、照射環境下で高
温構造材料として使用するためには、照射脆化（ⅥA, VA 族）、低温脆化（ⅥA 族）および高温強
度（VA 族）の改善が不可欠である。これらの改善のために、研究代表者等は超微細結晶粒（粒径：
50～300 nm）・粒子分散組織をもつ W-TiC および V-Y-W 合金を試作しその特性評価を進めている。
その中で、平成 18~19 年度に見出した超微細粒 W-TiC における超塑性発現とそれに及ぼす TiC 添
加量および MA 雰囲気の効果は、W-TiC の低温靭性改善に不可欠な塑性加工技術の確立のために活
用可能と考えられ、また V-1.6Y と V-Y-W-C 系でそれぞれ見出した照射誘起マルテンサイト相形成
と優れた高温強度の発現は V の照射脆化改善と高温強度改善のために活用可能であると考えられ





うな組織を実現するために、超微細粒 W-(0-1.5)%TiC の超塑性挙動に基づき、W-1.1%TiC の HIP 焼
結体について高温（1600~1850C）、真空下で圧縮塑性加工を施した。塑性加工後の組織は、再結晶・
















ける TiC 粒子のサイズ・密度の増加、粒界強化、および照射前の DBTT の低下により、照射後も
DBTT が低いものと期待される。塑性加工材の中性子照射は BR2 を用いて実施予定である。 





図 1 750℃で 1.54dpa 照射した
W-5Re-3Re に形成した析出物 
Nominal
content 0.17dpa 0.37dpa 0.40dpa 1.54dpa
(mass%) 400℃ 500℃ 740℃ 750℃
W-xRe
5 5.3 6.4 6.1 6.4 4.7
10 11.6 14.4 12.0 - 10.6
26 24.7 24.9 26.6 29.0 36.7
W-yOs
3 4.3 2.1 1.6 1.4 1.3
5 6.0 3.4 2.4 2.4 1.7
unirrad.








中には中性子照射によって固体核変換元素であるレニウム(Re)やオスミウム(Os)が生成し、W-Re-Os の 3 元
系合金に変化することが予測されている。しかし、核融合炉照射環境下で予想される組成の W-Re-Os 合金
における熱伝導率や析出の挙動は分かっていない。そこで W の核変換を想定した W-Re-Os 合金に中性子照
射を行い、これまでに Re や Os の析出物が高密度に形成することで大きな照射硬化が起こるなどが分かっ




実験には W に Re や Os を添加してアーク溶解炉で溶製したモデル合金













ここでρ0 は純 W の電気抵抗率、Ai は表 1
に示す不純物係数、Ciは Re または Os の質
量分率[mass%]である。これを用いて測定した電気抵抗率から照射




は 20%、Os については最大 70%に達すると考えられる。3 元系に
ついては Re と Os の区別が難しいが、最大で 50%程度固溶量が減
少したと考えられる。 
750℃で 1.54dpa 照射後の W-5Re-3Os の微細組織を図 1 に示す。
W-3Re や W-5Os の 2 元系合金と同様に針状あるいは板状の析出物




析出物体積から見積もられる Re、Os の固溶量変化は最大でも 15%以下であり、電気抵抗率変化から考
えられる量よりかなり少ない。したがって、固溶あるいは析出物のほかに、析出の核形成の段階およびそ
の周辺で高濃度化した Re、Os が相当量あると考えられる。 
表 1 W の電気抵抗率における 
不純物係数 
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実験目的 













と non doped Y3Al5O12焼結体を作成した。それら試
料をそれぞれ 3 枚ずつと反射防止コーティングさ





ある。封入された試料は JRR-3 にて 12 時間で熱




















図 1． JRR-3 ラビット照射のために用意した ITER 損失
アルファ粒子計測用の無機蛍光体（1%Ce:Y3Al5O12と







（1%Ce:Y3Al5O12と non doped Y3Al5O12）と光伝送用
MgF2コート Al 平面鏡。 
超伝導マグネット材料の照射効果 
 
核融合科学研究所 西村 新、室賀健夫、長坂琢也、菱沼良光、田中照也、物質材料研究機構 竹内孝夫、
大阪大学 西嶋茂宏、東北大学 四竃樹男、栗下裕明、渡辺和雄、西島 元  
 
研究目的     






 平成 20 年度は共同研究の二年目にあたり、超伝導材料の中性子照射後の特性変化評価、絶縁材料の
JRR-3 での照射と照射後試験などを実施した。 
超伝導線材の中性子照射効果 





















響を検討した。照射は JRR-3 で実施し、1x1021 n/m2、









































1.78 x 1021 n/m2 
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図 2 層間せん断強度と照射量の関係 
低放射化鉄鋼材料の疲労挙動に及ぼす中性子照射の影響 
香山晃 1、金東賢 1、金思雄 2、檜木達也 1、鳴井實 3 










【実験方法】 供試材は、低放射化鉄鋼材料 F82H-IEA(Fe-8Cr-2W、以下 IEA 鋼)と同時に、介在物の形成
を抑制した F82H 調整鋼を用い、低サイクル疲労寿命評価と微細組織観察を行った。特に、F82H 調整鋼
は、既存の F82H-IEA 鋼における溶解法のみでは Ta 酸化物単体やアルミナといった介在物を完全に取り除
くことが困難であるため、脱硫や非金属介在物の除去のため用いられている二次精錬方法のエレクトロス
ラグ再溶解(Electroslag Remelting : ESR)を施した鋼が溶製された。この調整鋼を CA200-ESR 鋼（以下 ESR
鋼）とする。 
 
【実験結果】 図 1 に SEM 観察と EDS 分析結果に基づいた鋼中に分布されているそれら介在物の種類別















図 1  鋼中に分布されている介在物のサイズ分布度 
 
図 2  F82H IEA heat 鋼及び CA200-ESR 鋼の疲労寿命特性 







命（ t=1.0 と 0.4%で Nf＝1040、
41639cycle）に比べ、微細な Al2O3
介在物（Ta 酸化物を含まない）を
多 く 含 む ESR 材 の 疲 労 寿 命







次世代原子力エネルギー用 SiC/SiC 複合材料及び SiC の中性子照射効果 
香山晃 1、檜木達也 1、小沢和巳 1、川嶋悠右 1、小柳孝彰 1、鳴井實 2 
1: 京大エネ理工研、2: 東北大金研 
 
【緒言】 
これまでの共同利用研究における各種強度試験により、先進 SiC/SiC 複合材料（以下 SiC/SiC）の優れた
耐照射形状・強度安定性が明らかにされつつあり、作製技術の進歩もあり従来の核融合へだけではなく、
先進核分裂炉への応用も検討されるようになってきた。従来試験されてきた SiC/SiC 複合材料は CVI 法や





供試材として、先進 NITE-SiC/SiC（Pilot Grade #3）を用いた。これは、TyrannoTM-SA 3rd （TySA）を
強化繊維とし、NITE 法にてマトリックスを付与したものである。織物構造は一方向に強化したもの
（Unidirectional: UD，以下 UD 材）と，0o/90o方向に積層させたもの（Crossply: CP，以下 CP 材）の 2 種
類を用いた。界面相はともに 500nm 程度の熱分解炭素である。また、NITE-SiC/SiC 複合材料の主要構成
要素であるマトリックスの参照材となる同様な焼結条件で作製したモノリシック SiC も用いた。中性子照




































UD 材、CP 材ともに、これまでに報告されている CVI
材と同様に比例限度応力も最大強度も照射による劣化は
































Ultimate flexural strength, σi [MPa]
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Fast Neutron Fluence (×1022 n/m2)
Displacement per Atom (×10-2 dpa)
ジルコニウム基金属ガラスのアモルファス構造に対する中性子照射効果 









製された縦・横 5×5 mm、厚さ 50 μm のリボン状ジルコニウム基金属ガラス(組成：Zr55Ni5Al10Cu30)で
あった。平成 16 年度に JMTR を利用して Zr55Ni5Al10Cu30試料の中性子照射実験を行った。JMTR は、高
い中性子束が得られるように設計され、短時間で照射試験を行うことが可能な軽水減速冷却タンク型の材
料試験用原子炉である。本研究では、水力ラビット照射設備を利用して、JMTR の運転を停止することな
く、直径 32 mm、長さ 150 mm のステンレス製水力ラビット照射用試料ホルダーを必要に応じて炉心に水
流によって出し入れし、照射量を調節した。その試料ホルダー内には 0.1 MPa の He ガスが充塡された。
50 MW の最大原子炉熱出力到達時では、最大高速中性子束(＞1 MeV)、最大熱中性子束(＜0.683 eV)およ
びガンマ発熱率はそれぞれ 7.7×1016 n/m2・s、1.1×1018 n/m2・s および 1.1 W/s であった。3 本の試料ホ
ルダーはそれぞれ 10 時間、72 日間および 144 日間まで照射された。即ち、高速中性子照射量は各試料ホ
ルダーにおいて 2.8×1021、2.0×1022および 4.0×1022 n/m2であった。各照射量において 3 種類の異なる
照射温度の試料を得るため、Zr55Ni5Al10Cu30 試料は熱媒体によって封入された。熱媒体の材質は①アルミ
ニウム、②および③鉄であった。アルミニウムおよび鉄の室温付近(300 K)における熱伝導率はそれぞれ




って、それぞれ約 373、513 および 573 K と評価された。これらの原子炉照射された試料の熱的安定性に
ついて示差走査熱量測定(DSC : Differential Scanning Calorimetry)を用いて調べた。 
3．結果および考察 
  100 ml/min の Ar ガス流量および 0.17 K/s の昇温速度で測定された未照射および照射試料の DSC スペ
クトルを図 1 に示す。ガラス転移に伴う吸熱および結晶化に伴う発熱ピークが未照射および照射試料の
DSC スペクトル中に観測された。未照射試料について、ガラス転移温度 Tgおよび結晶化開始温度 Txはそ
れぞれ約 676 および 757 K であった。各照射温度において照射された試料の Txにおける高速中性子照射
量依存性を図 2 に示す。513 K 以下および 4.0×1022 n/m2まで照射された試料の Txは未照射試料の Txと
ほぼ同じであるが、573 K において照射された試料の Txは照射量の増加と共に減少し、4.0×1022 n/m2の
照射量において 22 K まで低下することがわかった。 
図 1  高速中性子照射および未照射 Zr55Ni5Al10Cu30         図 2  結晶化開始温度の線量依存性。
試料の DSC スペクトル。 




兵庫県立大学工学研究科 山崎 徹，山田昌弘(院生) 












本研究では共晶組成である Zr50Cu40Al10 および、Zr55Cu30Ni5Al10 金属ガラス合金を基準として、
Zr-rich 側の組成を有する種々の合金を作製し、Ｕノッチ型シャルピー衝撃試験片を作製した。Fig. 
1 に、本研究に供した Zr-Cu-Ni-Al 系金属ガラスの合金組成を示す。これら合金を、それぞれの Tg
温度よりも 30K 低い温度で 2時間の構造緩和処理を行い、大洗センターに設置されている計装化シ
ャルピー試験機を用いて衝撃試験を行った。試験片形状は長さ 60mm、幅 10mm, 厚さ 5mm の大型試
験片である。各試料について 3回の試験を行い、その平均値を衝撃値とした。また、中性子照射実


































Table 1 Zr55-65Cu10-30Ni5-15Al10 金属ガラスにおける
CUE (U ノッチシャルピー衝撃値)．いずれも未照射材。熱






















繋げることを目的とする。試料は Ti添加改良型 SUS316 鋼を用いた。 
 図1に示すように透過型電子顕微鏡観察の結果、14MeVのD-T中性子を363Kと563Kで照射した試料では、
非常に微細な欠陥が観察された。積層欠陥四面体か格子間原子型転位ループである。JOYO による 673K の照
射では大きな格子間原子型転位ループが存在した。同じく JOYO による 773K 照射で観察された欠陥は析出
物である。 
図 1の下の表に陽電子消滅寿命測定の結果を示す。363K と 563K 照射では陽電子寿命は 2成分に分解でき













































































































図 2 Au25(SG)18クラスターの 
197Au メスバウアースペクトル 
三次元アトムプローブによる超急速短時間加熱鋼の炭化物微細分散効果の検証 











 本研究では，炭化物の成長過程を明らかにする目的のもと， 2 条件の焼戻温度（ビッカース硬さ）
の異なる超急速短時間加熱材の測定を行った．引張試験において延性破面を示した焼戻温度




(2) 焼戻温度 628 K (HV650) (1) 焼戻温度 723 K (HV450) 
図 1 三次元アトムプローブによる測定結果(炭素原子) 
 
 図に示すように，焼戻温度 628 K（HV650）と比べ焼戻温度 723 K（HV450）では炭素原子が
規則的に密集しており，パケット上に炭化物が析出していることを確認した．この結果はこれ
までの SEM 観察結果とも一致している．本研究では焼戻時間を 1.0 sec と同様に設定してい









課題名：M41-43     陽電子消滅、電子スピン共鳴、光吸収法による 
           シリコンおよびガラスの低温電子線照射欠陥の研究 


















～450K,10K ステップ, 30 分）を行った。


























































 40Ar-39Ar 法は K-Ar 年代測定法の発展形である．K-Ar 法では，岩石・鉱物試料に含まれる K 量
を炎光光度分析もしくは原子吸光分析，放射壊変起源 40Ar 量を質量分析で求め，その量比を基に
年代が求められる．40Ar-39Ar 法では，原子炉内で試料に中性子を照射することで試料中の K の一
部を 39Ar に変換（39K(n, p)39Ar 反応）し，K 起源の 39Ar と放射壊変起源 40Ar との同位体比から年






















この地域から採集された岩石試料について K-Ar 年代測定を行ったところ，9000 万年前という
年代値が得られた．また，この試料から斑晶鉱物（輝石）を分離して 40Ar-39Ar 測定を行ったとこ













中性子照射による配向性 AlN の機械特性変化に関する研究 
 
















より磁化容易軸である a, b 軸配向が可能であり、さらに、回転磁場を用いた場合には磁化困難軸であ





1900°C で 2 時間焼結することにより試料を作製した。図 1 には、静磁場および回転磁場を用いた場
合の AlN の c 軸と試料鉛直方向とのなす角θの分布を示す。静磁場では c 軸が磁場印可方向と垂直面
内にあり、θ＞70°となる組織粒が 8 割以上であるのに対して、回転磁場を用いることで、c 軸と回転
軸とのなす角がθ＜20°となる組織粒が 7 割程度あり、θが 40°以上傾いている組織粒は 1 割程度とな
ることがわかる。微構造組織は、AlN と Y2O3とが反応した Al5Y3O12酸化物粒子が数百 nm の粒径で
粒界多重点に分散しており、AlN の平均粒径が 2.5μm となっていた。 
また、照射前の試料の曲げ強度を測定したところ、配向方向に依存して若干の差があるように見
られた。c 軸配向方向と平行に亀裂が進展する場合よりも c 軸配向方向に対して垂直方向に亀裂が進
展する方位で強度が高く、ランダム材での強度が一番低い。この強度の方位依存性が有意義な差であ
るかどうかも含めて、現在さらに検討を進めている。 















































 照射後の真空熱処理は、イスズ管状炉 KR-19K（均熱部：内径Φ40mmｘ長さ 200mm）を用い、ロータ
リーポンプとターボポンプにより石英ガラス管内を 10-3Pa 程度の真空にして行った。高温熱処理温度
は 673K および 1073K とし、熱処理時間は 100min とした。熱処理の昇温速度は、設定温度の 95％まで
は 20K/min で、設定温度近くでは 5K/min に設定し、保持時間後は降温速度数 K/min の炉冷とした。（施




































Fig.2  TEM image of joining boundary after 
ion irradiation 
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先進原子力システム用ナノ酸化物粒子分散強化鋼における照射効果 
京都大学エネルギー理工学研究所 木村晃彦、笠田竜太、Lee Jaehoon 
 












(実験方法) Cr 量や Al 量、その他の微量添加元素を変化させた高クロム ODS 鋼を用いた。
照射は BR-2 を用いて、290~300℃において、4.0×1020n/cm2まで行った（06M-4BR）。用
いた試験片は、SS-J2 タイプの微小引張試験片である。引張試験は、室温においてクロスヘ
ッド変位速度 0.2mm/min にて行った。 
 
(実験結果及び考察) 
 図 1 に、引張試験によって得られた 0.2%耐力、全伸びの変化量の Cr 量依存性を示す。
これまでに、比較的低線量の照射実験結果に関する論文で報告しているように[1,2]、約 300℃
における高クロム ODS 鋼の照射硬化の Cr 量依存性は、今回の照射実験においても確認さ
れなかった。また、この温度域での高クロム ODS 鋼の照射硬化の主要因は、転位ループの
形成によるものと考えているが、転位ループの形成挙動に対して Cr 量の影響が極めて小さ
いことを示唆している。また、Al 非添加鋼や W 添加鋼での照射硬化感受性は他の鋼種に比











図 1 引張試験によって得られた 0.2%耐力、全伸びの変化量 
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平成 18 年度に引き続き、「常陽」MK-Ⅲ炉心第 6サイクル
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行ってきた。平成 20 年度は今まで 3 級ピリジン樹脂への吸着挙動を調べていなかった。ネプツニウ
ム(Np)に着目して研究を行った。 
【実験手法】 
 今回の研究ではγ線での測定が容易な Np-239 を用いた。Np-239 は半減期 2.357 日であることか
ら、Am-243 の壊変で生じたものをミルキングで取り出して用いた。ミルキングでは放射平衡の状態
にある Am－243 を 9M の塩酸溶液に調整した後、塩酸ヒドロキシルアミン(NH2OH・HCl)を用いて
Np を 4 価に調整した。3 価の Am は塩酸溶液では陰イオン交換樹脂に吸着せず、4 価の Np は高濃度
の塩酸溶液で陰イオン交換樹脂に吸着することを利用して分離を行うためである。調整した試料を陰
イオン交換樹脂(AG1X8, 室町化学)を充填したカラムに着点した後、9M 塩酸を流して Am を流しだ
し、樹脂に吸着させた Np を 0.1M 塩酸で溶離回収した。今回の Np の吸着試験では Np(VI)の吸着に
ついて試験を行うことにしたので、回収した Np を 6 価に調整した。調整方法はまず回収した Np を
蒸発乾固し、その中に濃硝酸と過塩素酸を加えて蒸発乾固を数回繰り返すことにより酸化させた。最
後に 1M 塩酸を加えて、ストックソルーションとして、このストックソルーション 0.1ml と適当な濃
度の試料(0.5, 1, 3, 6, 9M, 濃塩酸)を 1.1ml 混ぜ合わせて Np 溶液試料を作成した、そこから 0.2ml
取り出し(試料 A)、残りの 1ml の試料にピリジン樹脂 0.1g(比重 1.23)を加えて 1 時間ほど撹拌しなが
ら放置した後、その中から 0.2ml の試料(試料 B)を採取した。試料 A および B のγ線を測定すること
により、溶液あるいは樹脂中に分配された Np の量を見積もり、分配係数を評価した。 
【結果と考察】 
 得られた分配係数を図に示す。なお、図中には示されていないが塩酸濃度 1M 以下では樹脂への吸
着は観測されなかった。図を見ると得られた分配係数の形は、一般的に知られている 4 価 Np の陰イ
オン交換樹脂(4 級アンモニウム型強塩基性陰イオン交換樹脂)への塩酸溶液における分配係数の形と
非常に似た形状を持っている。ただ、6 価 Np の塩酸溶液における分配係数はあまり知られていない
が、一般に 6 価 Np の化学的特性は 6 価 U と似た化学
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ムを含む溶液（238Pu を 1 kBq : 5 x 10-11 M 含
む）約 10μL を塗布した後、炭素鋼に電位
を印加した。炭素鋼の電位を一定に保ち
(-150、 150 mV vs. Ag/AgCl)、 168 時間





























10 倍の速度で移動する。鉄イオンのみかけの拡散係数が約 10-12m2/s であることからプルトニウムのみ















Pu の見かけの拡散係数は 10-13 m2/s 以下と推
定された。 

































































































































(2) (Pu,Am)O2の NMR 測定 
窒化物を経由する方法で調製した NMR 測定用(Pu0.91Am0.09)O2 を金研アクチノイド棟に輸送し、





































curve-1: Tw=10 K, tw=1 h
curve-2: Tw=9 K, tw=1 h
curve-3: Tw=8 K, tw=1 h


















Fig. 1 The temperature dependence of the
ZFC susceptibility of U2PdSi3 single crystal
recorded at H=50 Oe//c-plan with a stop of
1 h at Tw=10, 9, 8, and 7 K during the
cooling process. The reference curve is
measured without such a stop. 








Tw=5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 












Fig. 2 Difference of the ZFC susceptibility of
U2PdSi3 single crystal recorded at H=50
Oe//c-plan. The ZFC process is intermitted at
Tw=5.5, 6, 6.5, 7, 7.5, 8, 8.5, 9, 9.5, 10 and
10.5 K for 1 h. 
 








































Fig. 3 The ZFC magnetic relaxation 
measurement at 8 K with a decrease in 
temperature to 5 K for 1 h. The inset shows the 
data as a function of total time spent at T=15 K. 
 
   図１にU2PdSi3単結晶c面内においてZFC磁化率の磁
気メモリ効果の一部分の測定結果を示す。ZFC 過程中、










5 KでM(t)を１時間測定する。それから温度が 8 Kに戻って、
再びM(t)を１時間測定する。最後、繰り替えて同様な測定




モリ効果は 9 K前後で最も顕著である。 
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α線放出核種の内用放射療法への適応 
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 Sprague-Dowley 系 7 週齢雌ラットの左頚骨にラット乳がん細胞 MRMT-1 を 1×103 個移植し溶骨性
骨転移モデルを作成した。また Copenhagen 系 4 週齢雄ラットの左頚骨にラット前立腺がん細胞
Mat-Ly-Lu を 1×103 個移植し造骨性骨転移モデルを作成した。それぞれ腫瘍移植後 2 週間でＸ線撮
影により頚骨上の骨病変を確認した後、227Th-EDTMP を 250kBq/kg 体重として溶骨性骨転移モデルに
尾静脈投与し、223RaCl2 は 125kBq/kg 体重として造骨性骨転移モデルラットに尾静脈投与した。投与前






ラット乳がん細胞 MRMT-1 を移植したラットは、移植後 3 週間で左頚骨に溶骨を認めた。またラット前
立腺がん細胞 Mat-Ly-Lu を移植したラットは、移植後 3 週間で左頚骨に造骨を認めた。したがって骨転
移の性質（溶骨性、造骨性）の違いによる放射性医薬品の治療効果の違いを検証することが可能になっ
た。これらの骨転移モデルに対して 227Th-EDTMP または 223RaCl2 を投与したが、疼痛緩和および腫瘍増
殖抑制を示す結果は得られなかった。溶骨性並びに造骨性の骨転移モデルラットに対する von Frey 式
痛覚試験では、治療開始後から徐々に痛みが強くなる傾向が見られた。また腫瘍は治療開始からも増
殖し体積が大きくなっていった。以上より、今回の検討では疼痛緩和効果や腫瘍増殖抑制効果は示され
なかった。この原因を探るために治療開始後 3 週間のモデルラットに 99mTc-HMDP を投与して大腿骨の
オートラジオグラフィーを行った。その結果、骨転移部位への 99mTc-HMDP の集積が確認された。また
99mTc の放射能が充分減衰した後に予め投与してあった 223Ra のα線によるオートラジオグラフィーを行っ
たところ、223Ra は骨転移部位への周辺に集積しているのが確認されたが 99mTc-HMDP の集積部位とは
やや異なる結果となった。これは 223RaCl2 を投与した時期と
99mTc-HMDP を投与した時期が異なり、その
間に骨代謝が進んだ結果と解釈される。今回の検討では 227Th-EDTMP または 223RaCl2 をモデルラット作
成後 2 週間で投与したが、その時点では既に腫瘍は十分成長している可能性がある。今後はより早期の
骨転移がまだ判断できない状態で（予防的に）α線放出核種を投与することを検討する。 
平成 20 年度共同利用研究経過報告書 
採択課題：F41-10 強相関アクチノイド化合物の物理と化学の研究 
日本原子力研究開発機構 先端基礎研究センター 芳賀芳範 
 物質開発と精密な物性測定により、アクチノイドの 5f が示す様々な特性を明らかにしてきた。今年度
に得られた主な成果を以下に示す。 
 






る。一方 Np を U に置換した物質をいち早く見いだし、同じ結晶構造が広くアクチノイド・希土類系に存
在することを示唆した。[3] 
 









は定性的に説明できる。この結果をヒントとして、Te を S に置換したβ-US2 を調べた。この物質は UTeS
に比べてさらにキャリア数が少なく、基底状態ではキャリア数ゼロの半導体である。UTeS の圧力実験か
ら類推されるように、キャリア数が少ないことを反映して磁気転移温度は低温に押さえ込まれている。β-
US2 に圧力を加えると、電気抵抗が急速に減少するとともに、2 GPa 以上の圧力でで磁気転移と思われ
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（Ac 棟）において、Np-237 メスバウアー分光を立ち上げ、Np 化合物の磁気転移や電子状態を評価すること
を計画した。メスバウアー分光は、既に JAEA の神戸らが Ac 棟において進めていた NMR と相補的な微視的




ようにブロードな吸収スペクトルとなり、Np-237 メスバウアー分光には自前での Am-241 線源の製造が不可
欠となった。カップリング還元法（CR 法）により少量の Am-241(37MBq)酸化物と Pd 金属による合金化を
試みた（CR 法による合金生成は、前年度 UO2と Pd で確認・報告済み）。半導体検出器の利用により僅かな
Am-241 の発光から共鳴スペクトルを得ることが出来たが、AmO2 同様の Np4+と Np5+のピークに分裂してお
り、還元が不十分であったと考えられる。平成２１年度には数百～１ギガベクレルのマクロ量の Am-241 を
用いて、合金線源の製造を再度試みる予定である。 





メスバウアー分光を測定した。温度に殆ど依存しない QS=0.4mm/s の四極子分裂が観測され、さらに TC以下
では内部磁場によりひた非対称のスペクトルとなった。電場勾配の主軸と磁気モーメントの向きの偏りによ























AmO2 + Pd annealed
(Ge-Detector)

































図１．NpFe4P12の Fe-57 メスバウアー分光 
 
Fig. 1  N,N,N',N'-テトラメチルマロン
アミド（tmma）配位子 
 
Fig. 2 U(tmma)4(BPh4)3の結晶構造 
crystal data : 123 K, Monoclinic P21/a,  
R1 = 0.0617 
 
Fig. 3 U(tmma)4(BPh4)3 のウラン第一配
位圏 
 








ラン III 価錯体は、ピアソンの HSAB（Hard and Soft Acids and Bases）理論では分類されていない。し
かし、ウラン III 価錯体には多数の非ウェルナー型錯体（有機金属錯体）が知られており、ウラン III
価化学の本質的特徴がウラン III 価イオンの軟らかさにあることを示唆している。ウランの III 価～
VI 価全てに対して錯形成する配位子は、硬軟の両方の金属イオンに配位結合する必要がある。 
 置換マロンアミド誘導体は、抽出剤として広範囲に研究され、







塩のそれとほぼ同じで、溶媒分子が tmma 配位子とウラン III
価イオンに対して競争的であることを示唆する結果を得た[3]。 




[成果]  ウラン III 価の簡便な調製法を用いて、tmma を配位
子としたウランと希土類（La, Eu, Gd）の III 価錯体を調製し、
単結晶構造解析を行った（Fig. 2）。それぞれの金属中心に対し
て tmma 配位子が 4 つ配位しており、酸素原子が八配位した
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核燃料リサイクルへの超臨界水利用技術の応用に関する研究 
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[目的] 
 アクチノイド二酸化物（AnO2）のうち、UO2 は軽水炉燃料として利用され、UO2 と PuO2 の物理
的混合物は混合酸化物（MOX）燃料として利用される。AnO2 のうち UO2 は、UO3 または U3O8 を






















相と液相を回収した。固相の XRD および SEM による分析や観察
を行った。 
 図に示したように、添加剤の種類を変えることで所定の結晶形、
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現状と展望-、日本原子力学会、2001 年、p. 442. 





















質なものである。本研究では， NpCd11のフェルミ面や Npの 5f 電子の性質を調べるために，磁
気抵抗の実験をおこなった。




では，増大の傾向を示し,15 Tでは∆ρ/ρ0 が 200近くに達している。
NpCd11の 5f 電子が局在しているとすると，Npの電子配置は Np3+ (5f4)となり，価電子とし
てはNpの 6d17s2，Cdの 4d105s2となり，NpCd11の単位胞には奇数個の価電子がある。したがっ




これらの成果は、他の磁気測定，dHvA効果の実験等とあわせ，Y. Homma et al., ”Magnetic
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て抽出剤として働き、4 員環のキレートをつくり、3 価 An 及び Ln とは M(DODTC)3の化学形で抽出する。
これを用いた抽出で、241Am と 152Eu 分離係数(DAm/DEu)が 2.8×104となり、今まで報告されていた一番大
きな値である Zhu1)らの値（5.9×103）を大きく上回った。さらに、数種類の試薬を混合して合成される生
成物をそのまま抽出剤として用いる in situ 抽出剤生成法を応用することによって、分離係数が 3.2×104
という大きな値を得た。 
今回は、DODTC のオクチル基を置き換えたときの抽出挙動の変化をみるため、置換基としてブチル基、
フェニル基等が窒素原子と結合した 15 種類の二級アミンと二硫化炭素を反応させて抽出剤を調製し、in 
situ 抽出剤生成法で実験を行った。 
【研究成果】 
 15 種類の合成した抽出剤のうち、大きな分離係数を示した次の 5 種類のアミン、すなわち 
DBuA ( Di-n-butylamine )、DOA ( Di-n-octylamine )、BEEA ( Bis ( 2-ethoxyethyl ) amine )、 
BPEA ( Bis ( 2-isopropoxyethyl )amine )、及び TBEA ( N,N,N”,N”-Tetrabutyldiethylenetriamine )を使用して合成
した生成物を、in situ 抽出剤生成法として使用して得られた抽出結果を表１に示す。 
 
     表１ 各種アミンを使用して合成された抽出剤の分離係数と分離使用可能範囲 
アミン 分離係数 pHeq [H+]init 
DBuA 1.0 × 104 (pHeq = 6.6) 6.25 ~ 6.6 0.25 ~ 0.28 
DOA 3.2 × 104 (pHeq = 6.25) 6.0 ~ 6.25 0.20 ~ 0.25 
BEEA 4.5 × 104 (pHeq = 6.6) 6.4 ~ 6.6 0.28 ~ 0.29 
BPEA 5.5 × 104 (pHeq = 6.4) 6.2 ~ 6.4 0.24 ~ 0.28 
TBEA 1.4 × 104 (pHeq = 6.9) 6.9 ~ 7.0 0.16 ~ 0.21 
 
 ここで、pHeqは抽出平衡後の水溶液中の pH、[H+]initは抽出前の水溶液中の水素イオン濃度、及び分離係
数はカッコ内の条件における最大値を示す。これら 5 種類の抽出剤のいずれも Am と Eu の分離係数が 104
以上となった。 
 
1) Y. Zhu, J. Chen, R. Jiao, Solvent Extr. Ion Exch., 14 (1996) 61. 


































 Technical issues of reduced activation ferritic/martensitic steels for
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Cu(0.1,0.9%)
照射済み








M41-13 東北大金研 栗下 裕明
耐照射特性に優れたﾅﾉ組織制御ステンレス鋼
の開発
ZrC,TiC分散 SUS 照射済み 日立、石橋
20年度申請書採択（材料）
受付番号 所  属 代表者氏名 課　　　　　　題 試料 照射炉 備考















































M41-24 京都大 義家 敏正
原子空孔の動きが活発でない温度領域におけ
る金属中の照射損傷構造発達過程の解明
Ni-Si,Sn  Fe-Cu,Mn BR2
M41-25 東工大 矢野 豊彦 シリカ系光学材料の中性子照射効果 Si, SiO2 BR2 新規
















M41-29 京都大 木村 晃彦
軽水炉寿命延長時における照射脆化支配因子
の検討
 Fe-1.6Mn-Ni BR2, JRR3
受付番号 所  属 代表者氏名 課　　　　　　題 試料 照射炉 備考
M41-30 京都大 木村 晃彦
先進原子力システム用ナノ酸化物粒子分散強
化鋼における照射効果
Fe-(14～19Cr)ODS JOYO,  BR2




















M41-35 近畿大 渥美 寿雄 核融合炉用炭素材料の中性子照射効果 黒鉛、ＣＦＣ BR2, JOYO
M41-36 東北大金研 小無 健司 水素化物中性子吸収剤の開発 Hf-1H 照射済み
M41-37 京都大 香山 晃
次世代原子力エネルギー用 SiC/SiC複合材料
及び SiCの中性子照射効果
SiC, C BR2, JOYO
M41-38 東北大金研 佐藤 裕樹 超臨界圧軽水冷却原子炉の材料開発 ＳＵＳ， Ni基合金 照射済み


































受付番号 所  属 代表者氏名    課　　　　　　　　　　題 備              考
F41-1 九州大 出光 一哉 緩衝材中のアクチノイド元素の移動に関する研究
F41-2 原子力機構 神戸 振作 アクチノイド化合物のNMRによる研究
F41-3 高エネ研 三浦　太一 未知中性粒子の探索実験
F41-4 東工大 鈴木 達也
固体抽出剤によるクロマトグラフィーを用いたランタノイド
とアクチノイドの分離
F41-5 岩手大 吉澤 正人 超ウラン化合物の超音波による研究
F41-6 東京大 阿部　弘亭 原子炉燃料及び構造材の照射効果に関する研究
F41-7 大阪大 摂待　力生 常磁性体NpCd11の巨大磁気抵抗効果の研究 新規
F41-8 金沢大 鷲山 幸信 α線放出核種の内用放射療法への適応
F41-9 東北大金研 佐藤 伊佐務 アクチノイド及びランタノイドの水溶液化学
F41-10 原子力機構 芳賀 芳範 強相関アクチノイド化合物の物理と化学の研究
F41-11 東北大金研 山村 朝雄
核燃料リサイクルへの超臨界水利用技術の応用に関す
る研究




F41-13 東北大金研 四竃 樹男
ウラン金属など液体活性金属中での材料腐食に関する
研究




F41-15 東北大金研 李 徳新 ウラン化合物磁性記憶材料の探索と物性研究
F41-16 東北大金研 本間 佳哉 メスバウアー分光による強相関物質の研究
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